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問 題
小学校から中学校までの自然科学教育では，教師によ
り多少の違いはあるものの，実験を通して学習を進
める機会が与えられている。とのように，実験を行ない
ながら授業を進める理由は，予想をしてそれを実験で確
かめる乙とそのものが学習目標として重要であると考え
られているからでもあるし，実験を通じて科学の学習を
進める方が単に教師との言語的応答だけによって学習を
進めるよりも学習目標の達成にとって有効であると考え
られているからでもある。しかしながら，実験であればど
のようなものであってもよいというわけではなし実験
結果の確認にとっても学習目標の達成にとっても，より
効果的な実験の開発が必要であるとの考えから，今まで
に多くの実験が開発されてきているし，乙れからもその
ような実験の開発が必要とされるのである。
と乙ろで，より効果的な実験とはどのような特性を持
ったものであろうか。乙の点lと関して，物理教育の立場
からは物理実験を行なう際の経験法則として， r物理実
験は大きく」という乙とがしばしば言われ，そのような
提案に基づいた実践が報告されている。たとえば，対馬
(1980)は，直径30cmもある 2枚の時計血を合わせた中
に水を入れて，大きなレンズを作り，それを用いて凸レ
ンズのしくみを教えようと試みた。また中村 (1@72)は，
2穂の金属板を張り合わせて長さ30cmのパイメタノレを作
り，熱と膨張の関係を教えるととを提案し，実践してい
る。その他，長さ 1mのくぎ抜きを使用してモーメント
を教える試み(吉武， 1979)や強力アノレニコ磁石を使用
して磁石の鋤らきを教える試み(黒田， 1976)などがな
されてきた。さらに，高村(1977)は，乙のような考慮
を行なわずに凸レンズを使用した物理実験を行なったた
め，授業後に「テープをお乙していてもおどろきが感じ
られない…略…実験が不明確である(フィラメントが小
さいので像が小さい事と，討論を省略した乙とがせっか
くの問題におどろきがあらわれないでしまった)Jと反
省しているが，乙れは上記の経験法則の正しさを裏から
言い表わしたものと言えよう。つまり，物理教脊におい
て実験を行なう際には， r実験装置を大きくする事が，
学習目標の達成にとってより効果的である。」というと
とが経験的に言われ，それに基づいた実践が行なわれて
来たのである。
と乙ろが， (1)大きな実験装置を用いた物理実験は，あ
る単元の一部lζ組み込まれて行なわれて来たのであり，
大きな実験装置そのものの効果だけを取り出して確かめ
たわけではない乙と， (2)物理教育以外の教授場面におい
ても実験を通して授業を行なう乙とがあるが，その場合
にも上記の経験法則が妥当するかどうかという乙と， (3) 
小・中学生以外を対象として授業を行なった場合にも上
記の経験法則が妥当するかどうかという乙と， (4)上記の
経験法則が心理的観点から十分に分析されたとはいえな
い乙と，の4つの点が未解決の課題として残されている。
そ乙で，本研究では以上の課題のうち(1ト(3)を解決す
るために以下に述べるような教授実験を行ない，合わせ
て(4)に述べたように， r物理実験は大きく」という経験
法則について心理学的解釈を行なう乙とiとする。
実験 I
目的
短大生に大きさの恒常性iと関する心理学法則を教える
際にも， r大きな実験装置を用いる乙とが，大きさの恒
常性の法則の学宵にとってより効果的である。j と予想
し，それを教授実験によって明らかlとする。
方法
学習者及び実験計画
一般心理学の講義を受講する茨城キリスト教短大生2
学級を対象とし，一方のクラスを実験群 1(44名)，他
方のクラスを実験群I(22名)とする。間群共，事前テ
スト，実験を伴なう講義，事後テスト (5避間後〉を受
ける。
心理学実験
実験群1:大きさの恒常性に関する講義を行なった後，
麗外で実験を行なう。手続は，臨径30cm，60cmの2枚
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の円盤を用意し，白から円盤までの距離が10mの所に直
径30cmの円盤を， 20mの所に直径60cmの円盤を配置し，
2枚の円盤の大きさの違いを観察させる。遠くにある円
盤の方が少し大きく見える乙とを確認させた後に，手前
にある小さい方の円盤を近づけて2つの円盤が同じ大き
さに見えるようにするというものである。
実験群n:大きさの恒常性に関する講義を行なった後，
大小各 1枚の円盤を渡し， 2人一組になって室内で実験
を行なう。手続は，直径5cm， 10cmの2枚の円盤を目か
ら円盤まで、の距離が3Ocm，60cmlとなるよう配置し，実験
群 Iと同様に行なうというものである。
講義内容
1 人の目とカメラの構造が類似している事を説明す
る。
2 カメラは光学的原理に従って物の大きさを写し取
る。従って物体がレンズから 2倍遠ざかると写真に写る
大きさは%になる事，言い換えれば， 2倍離れた所に大
きさが2倍の物体を置くと同じ大きさに見える事を図を
使用して説明する。
3 i人の目はカメラと同じようであると言われるが，
縮少して行く割合は同じだろうか。つまりある人から物
体が2倍， 3倍と遠ざかるに従って小さく見えるように
なるがその値」ま弘， V3となるのだろうか。もしそうだと
したら， 2倍離れた所に大きさが2倍の物体を置いた時
閉じ大きさに見えるだろうか。Jという問題を出して実験
を行なう。
4 実験後，人の目の場合はカメラと違って距離が2
倍遠ざかっても弘とならず，従って距離の比が 1: 2の
所に大きさの比が1: 2になるように2つの円盤を置く
と，遠くのものが大きく見えるという事を確認する。物
体が遠ざかっても見た時の大きさを一定に保とうとする
働らきを大きさの恒常性と呼ぶ乙とにすると説明する。
事前・事後テスト
下記の事前・事後テストを行なう。
間 1 ある人から 2m離れた所に直径30cmの円盤Aを，
4m離れた所に直径60cmの円盤Bを置く。乙の 2つの円
盤を(イ)目で見た時， (ロ)カメラで写した時. 2つの円盤の
大きさの関係はどのようであるか。次のうちから自分の
考えを選べ。 (A>B，A<B， A=B，わからない〕
関2 2m離れた所に直径30cffiIの円盤Aを置いた。次
に乙れを 4m離れた所へ移動した。乙れを(イ)目で、見た時，
(ロ)カメラで写した時その大きさは移動する前に比べどう
なるか。次のうちから自分の考えを選べ。 (Yz， 弘より
大きい， 12より小さい，わからない〕
結果と考案
事前，事後テスト問題の正答数及び正答率を Table1
に示した。また， Table 21乙は， 2つの円盤を自で、見た
時， 2つの円盤の大きさがどう異なるかについて問う肉
眼タイプの問題〔問 1付)，問 2(イ))と， 2つの円盤をカ
メラで写した時，その大きさの違いがどうなるかを問う
カメラタイプの問題〔問1(ロ)，間2(ロ))とを区別して，
それぞれの平均得点(各問 1点， 2点満点)を示した。
それは，問題の内容が異なるばかりでなく，前者につい
ては講義の中で実験を行なっているが，後者については
実験を行なっていないという理由からであβ。
付)事前テストにおける両群の等質性
Table 2における事前テストの平均得点に基づいて，
肉眼タイプの問題とカメラタイプの問題とを区別し，そ
れぞれの平均値の差の検定を行なった所，両者共， t = 
O. 2となり統計的有意差は見られなかった。従って，
両群は等質であると考えてよい。
Table 1 事前・事後テストの正答者数
( )内96
阪h空¥ 問 問 2 (イ) (ロ) 付) (ロ)
事前 15 20 13 (316 ) 
震群 (34) (45) (30) 
30 26 30 26 事後 (68) (59) (68) (59) 
(38 6〕 (49 1) 
7 8 
験実群E 
事前 (32) (36) 
事後 (32) 
15 1 14 
(68) (50) (64) 
Table 2 問題別平均得点
民?と問1(イ)・間 2(イ) 問1(0)・問2加)
量群 I 
事前 0.64 0.82 
事後 1. 36 1. 18 
実験群E 
事前 0.68 O. 77 
事後 0.82 1. 32 
(ロ)事後テスト
事前テストと同様に平均値の差の検定を行なった所，
付)のタイプの問題に関しては， t = 2.60， (ロ)のタイプ
の問題に関しては， t = 0.67となり， 前者について5
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%7J<準で統計的有意差が見られた (t= 2.60， df = 64， 
P< 0.05)。
以上の結果から，講義の中で行なった大きさの恒常性
についての実験と対応する問題，つまり， 2つの円盤を
自で見た時の大きさの違いを問う問題に関して，大きな
実験装置を用いて大きさの恒常性の実験を行なった実験
群Iに高い教授効果のあった事がわかる。他方， 2つの
阿盤をカメラで写した時，その大きさの違いがどうなる
かを問うカメラタイプの問題では教授効果の差が見られ
なかった。カメラタイプの問題で教授効果に差が見られ
なかったのは，講義の中でのみ説明を受けたからであろ
うと解釈される。
実験 E
目的
幼児に振り子の周期性の法射を教える際にも， r大き
な実験装置を用いる乙とが，振り子の周期性の法員IJ(振
り子の糸が長ければ吊り下げられた物体の振動周期は長
く，短かければ周期は短かい。)の学習にとってより効果
的である。Jと予想し，その乙とを教授実験によって確か
める。
方法
学習者及び実験計画
年長組の幼稚園児40名を年令(両群の平均年令は共に
6才2ヶ月)，性別， 事前テストの成績を考慮してほぼ
等質な 2群に分ける。両群共，事前テスト，吊り下げら
れたカゴに玉を入れる遊び(所要時間は両群共約20分間入
1 --2日後の事後テストを行なう。
事前・事後テスト
以下lと述べるテストのうち1--5を事前テストで， 3 
---5を事後テストで行なう。
間1 r速いJ， r遅いJという言葉の理解
(イ)実験者が長さ約25cmの棒の端を手で‘持って，そ乙を
支点に左右lζ速く振動させたり，遅く振動させたりして
どちらが避く動いたかを幼児に問う。(ロ)糸lと吊り下げた
リングを実験者が手で意図的に速く振動させたり，遅く
振動させたりしてどちらの方が速いか問う。
開2 計数テスト
糸に吊り下げたリングが振動するのに合わせて，振動
するリングの往復回数を数えさせる。実験者が手本とし
て4差で数えた後，同じように行なわせる。対象児が6
まで正しく数えられたら正答とみなす。
間3 ブランコの絵における速さ(周期の法則)の理
解
ロープの長さの異なる 2つのプランコに子供がそれぞ
れ一人ずつ乗っている絵を示しながら， (イ)吋ニ)の質問を
する。(イ)ブランコが2つあるでしょ。ど、っちのブランコ
が大きいかな。(ロ)2つのブランコの速さは同じかな違う
かな。付(違うと答えた場合)ど、っちが速い。(ニ)どうし
てそっちのブランコが速く動くの。
問4 木i乙吊り下げられた小石の絵における速さ(周
期の法則)の理解
木から長いひもで吊り下げられた小石と，短いひもで
吊り下げられた小石の絵を示しながら，付)叫すの質問を
する。仰木に小石がぶら下がっています。風が吹いて動
いています。動く速さは同じかな違うかな。(ロ)(違うと
答えた場合)どっちが速い。判どうしてそっちの小石が
速く動くの。
問5 棒iと吊り下げられたリングにおける速さ(周期
の法制)の理解
長さ25cmの棒に異なる長さのひもを 3本つけ，それぞ
れにリングを吊り下げた実物を示しながら，リングを動
かさずに付)-f~の質問をする。(イ)動く速さはみんな同じ
かな。(ロ)(違うと答えた場合)どれが一番速く動くかな。
例どれが一番遅く動くかな。
実験教育(カゴに玉を入れる遊び)
玉入れ遊びという非指示的状況の中で， r長いひもに
つけられた物はゆっくり動く。短いひもをつけられた物
は速く動く。」という事を理解させる。
実験群1: 5人を一組として実験教育を20分程度行な
う。天井から約2mのひもを吊り下吠それに直径25cmの
カゴをつけたもの(A)と，木枠で作製した高さ60cmの台か
ら40cmのひもを吊り下げ，同様のカコ'をつけたもの(B)を
用意する。 (A)，(B)を同時K鍛動させ，どっちが速く動い
ているか質問する。誤った場合， それぞれのカゴの動
きに合わせて5人一緒に振動数を数えさせ(A)の方がゆっ
くり動く事を確認させる。次にそれぞれのカゴを前後に
動かし数m離れた所から玉入れを行なわせる。
実験群11:実験群Iで使用した装麓(5)と木枠で作成し
た高さ 1mの台から80cmのひもを吊り下げカゴをつけた
もの(c)を用意した点を除けば，すべて実験群Iと同様で
あった。なお両群共実験教背中iζ 「ひもの長い方がゆっ
くり動く。」という言語的説明は行なわなかった。
結果
1 Table 3， Fig.lは両群の事前，事後テストの成
織を示したものである。 ζの表iζ基づいて実験教育の効
果を比較するために以下のような分析を行なった。
付) 評価.項目の選択
? ??
実験教育の効果を判定するために，乙乙では問3(ロ)，
け，間4付)， (ロ)，間5付)， (ロ)，刊を選択した。問3付)を
除いた理由は，それがテスト材料に図を用いたためにブ
ランコの大きさについて幼児が誤解していなし、かどうか
をチェックするための項目であったからである。また，
問 3(.ニ~，間 4刊では速く動く理由を質問したのであるが，
偵j
4 
実験群I・一一・
実験群E・ー 司ー
それは実験教育の目標ではなく，補助的な意味の質問で 3 
あるために，乙れも学習効果の分析の項目から除外した。
付) 理事前テストにおける両群の特質性
振り子の長さと周期の関係を問う課題，問 3，問4，
問5について，問3(ロ).川両問正答ー 1点，関4(イ)， (ロ)
両問正答-1点，問5(イ)， (ロ)両問正答ー 1点，間5(イ)，
付両問正答-1点，計4点満点によって各個人の得点を
計算する。乙れによって両群の事前テストの平均得点を
算出した所，実験群Iは0.45，実験群Eは0.30となり両
群聞に統計的有意差は見られなかった (t= 0.39， df 
= 38， P > 0.05)。
2 
_-一戸ー ---
事前テスト
ーーー
-・ー
事後テスト
Fig.1 事前・事後テストの平均正答数
T able 3 事前・事後テストの正答者数
問 問
tイ} (ロ)
間 2
付) (ロ)
実験群I 
事前 20 20 15 20 17 
事後 一 一 20 19 
事前 20 19 16 20 16 
事後 20 18 
付事後テスト
事前テストと問様の方法で事後テストの平均得点を求
めた所，実験群Iは1.9，実験群Eは0.85で・あった。乙
の得点について平均の差の検定を行なった結果，片側 5
%7J<準で・統計的有意援が見られた (t= 1.98， df=38， 
P< O. 05)。
2 誤答分析
ブランコの速さの違いを問う問題，間3(ロ)の正答率は
事前テストにおいて両群共約80婦と高い。しかし，問3
付の「どっちが速いjという質問K対し事前テストで正
答した者は両群合わせτ3名で，その割合は10%以下で
あるo 乙れは両群合わせて28名の者が「大きい方が速く
動く」と答えたためである。事後テストにおいても，ま
た問3，問4においてもとの傾向は顕著である。さらに，
「どうして速く動くのjという理由を問う，間 3(.ニ.)，問
4かすにおいて， r短かいからJと，正しく答えた者は，
両群共，また事前・事後テスト共数名であった。なお，
3 
かす。
9 
3 
5 
問 4 問 5 
(ニ) (イ) (ロ) 十オ (イ) (ロ) 十す。 19 3 3 18 3 3 
19 9 2 19 10 10 
16 2 。16 。 1 
16 5 。19 2 5 
誤答の割合，パターンは事前・事後テスト共両群iζ差は
なく，従って「大きい方が速く動く」という誤答の多さ
は事前テストにおける両群の等質性を否定するものでは
ない。
3 実験教育中の幼児の反応
2m のひもに吊り下げられたカゴに玉入れをした実験
群Iの幼児の方が，より短いひもを用いた実験群Eに比
べ自由に活動していたばかりでな<，長い振り子の方が
振幅が大きく迫力があり，またゆっくりと振動するため
に玉を入れるタイミングがとりやすい事もあって楽しく
ゲームに集中していた。
考襲
1 結果1で述べたように，事後テストの成績を比較
してみると，長いひもに吊り下げられたカゴに玉入れを
した実験群Iの方が，振り子の長さと周期の関係を問う
問題の解決において実験群Eを上回っていた。乙の事は
大きな装置を用いる事が高い教授効果をもたらすという
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予想と一致するものである。
2 振り子の周期に関する事後テストの平均正答率は
実験群 Iが約50%.実験群Eでは約20%と両者の間に統
計的有意差があるものの，その数値は必ずしも高くなく
実験教育の効果がそれほど大きいものではなかった事が
わかる。乙のような結果になったのは，第ーには幼児が
「どっちが速いJという質問を. rどちらの振り子が行
って廃るまでの時間が短いかJという意味にではなく，
「振り子が動く瞬間の速度(スピード感)Jという意味に
解釈したためであると考えられる。第こには. 2台の車
を動かしてその速度，要した時間，走行距離の大小を問
う課題において，要した時間の長短を答える事は，速度
の大小に答えたりする事よりも困難であると報告されて
いる(Siegler ， 1979)。 従って振り子課題において
も，速度と周期を弁別する事を通して，周期(時間属性)
を抽出する事は幼児にとってかなり難しい事であったと
蓄える。第三には，実験教背中Iと「ひもの長い方がゆっ
くり動く。Jという言語的説明を強いて行なわなかったた
めと考えられる。従って，実験教育中に玉入れゲームを
楽しんで行なったとしても，その乙とが必ずしも， iひ
もの長い方がゆっくり動く。」という法則の理解と結び
つかなかったのであろう。
以上のような理由のために，事後テストの成績が必ず
しも高いものにならなかったのであろうと解釈される。
全体的考察
従来，授業で物理実験を行なう際の教授学上の経験法
則として， i物理実験は大きくJといわれてきたが，本
研究においては乙の経験法則が (1)短大生を対象とした
大きさの恒常性に関する心理学法則の学習に対しても，
また (2)幼児を対象とした振り子の長さと周期に関する
物理学法則の学習に対しても成立すると予想し，実験を
行なった。その結果は実験I，実験Eにおいて述べたよ
うに上記の予想と一致するものであった。従って， i物
現実験は大きくJという経験法則は物理実験以外の実験
iと対しても，また幼児や短大生に対しでも当てはまると
考えられる。そ乙で 次に乙のような教授学上の経験法
則についてどのような心理学的説明が可能であるか述べ，
今後の問題を検討するととにする。
上記の経験法則について言えば， 2つの心理学的説明
が可能であろう。第一は手がかりの明瞭性の機能による
説明である。弁別学習において2つの刺激の差が大きけ
れば弁別が容易であるという心理学法則から，弁別学習
を容易に達成させる手段として差の大きい刺激対の弁別
から始めて，徐々にその差を縮小していくという手法が
使用されている乙とはよく知られている(梅津. 1961)。
また問題解決の場面に関しても， Richards (1981)は，
てんびんの左右のモーメントの大きさを問う問題の解決
を促進させる条件に関して，左右に下げるおもりの大き
さの差を大きくするという条件で学習した場合の方がそ
うでない条件で学習した場合より学習効果があると報告
し. i適切次元に関する差異が知覚的に明確にわかるよ
うな問題を与える乙とJが問題解決にとって有効である
と結論づけている。乙の手がかりの明瞭性による説明を
大きさの恒常性の実験(実験1)に即して考えてみよう。
実験群Iで、は直径30cmと60cmの円離をそれぞれ10血と20
mlζ置き，実験群Hでは直径5cmと10cmの円盤を30cmと
60cmの所に鐘いてa恒常j性の実験を行なった。 2つの実験
を比較してみると. 2つの円盤までの距離の差，及び2
つの円盤の大きさの差は実験群Iの方が大きい。従って，
手がかり機能に関して言えば， iより遠くにある。Jとい
う距離の手がかりと， iより大きく見える。Jという円盤
の大きさの手がかりは両者共実験群Iにおいてよりはっ
きり示され，それによって大きさの恒常性の法則の学習
が容易になったと思われる。また実験日においても同様
で実験群Iの方がカゴを吊り下げた糸の長さの差及び周
期の差が大きく，それによって実験群Iの方が振り子の
周期性に関する法則の学習が容易になったと考えられる!。
では，いかなる実験でも実験装置を大きくすれば，手が
かりが明瞭になり，それによって学習効果が高まると言え
るであろうか。確かに てんびんを利用したモーメント
の学習であれ， レンズを利用した光の学習であれ実験装
置を大きくする乙とは，適切次元の手がかりをより明確
にしうる可能性を持っている。しかし，手がかりを明瞭
にするといっても上記で、述べた弁別学習や Richardsの
てんびんの左右のモーメントの学習の場合は適切次元に
対してのみ刺激対の植の差を大きくしたのに対して，装
援そのものを大きくする乙とは適切次元だけでなく不適
切次元をより明確化してしまう可能性がある。その点で
装置を大きくする乙とは弁別学習などとは異なっている
と考えられる。従って，学習者が不適切次元iと対して着
目してしまうような場合には実験装置を大きくするだけ
では高い学習効巣を期待する乙とが出来ない。乙の乙と
は，今回行なった実験IIC:対しても若干当てはまるであ
ろう。確かに，大きな装援を用いた実験群Iの方が学習
成績が良かったのであるが，事前テスト，事後テストの
差を比較して見ると，実験群Iにおいてもそれほど大き
いものではなかった。乙の理由については，考案の2で
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も述べたが， I速い」という意味を「振り子が動く瞬間
の速度」に解釈した乙とと， I周期jという次元を抽出
するのが難かしかった乙とによるものと考えられる。つ
まり，乙のような「振り子が往復するのに必要な時間」
という意味での「速さ」という適切次元を抽出すること
は，実験装置を大きくしでもなお困難な乙となのであろ
う。さらに，吉武(1979)らが 1mのくぎ抜きを使用し
て行なった幼児のモーメント概念の形成についての研究
では，実験教育の結果，幼児はfくぎ抜きのはしっ乙に力
を加えれば大きな仕事が出来る。」という法則の学習は行
なったが，支点からの距離という次元の抽出は行なえな
かったという結果が報告されている。つまり，大きなく
ぎ抜きを使用しても「くぎ抜きの大きさ(大きなくぎ抜
きを使えば)Jrくぎ抜きのはしっ乙」等の不適切次元・
値が抽出されたものの支点からの距離という適切次元に
気付いたわけではなかったので・ある。以上の乙とを考え
合わせると適切次元を抽出する乙とが困難な課題では，
実験装置を大きくしたとしてもそれほど大きな学習効果
を期待する乙とは出来ないであろう。
第こには，認知的動機づけの機能による説明である。
従来，認知的動機づけの観点から「驚き」や「疑問J，I困
惑Jといった形で強い知的好奇心を引き起乙す乙とが学
習効果を高めると言われてきた(稲垣， 1980)。乙の考
えからすれば，織かに大きな実験装霞による物理実験は
大きな物理的効果を生み出し，学習者lζ 「驚きJ，r新奇
さ」という形で知的好奇心を生ぜしめる乙とは十分考え
られる。乙のような「驚き」の持つ教授効果に関して，
理科教育の立場から高橋(1980)は「日常ありふれた乙
とから思いがけない現象に当面させ今までの自然観にシ
ョックを与えて新しい自然観への途を切り開く」という
考えから「ショック実験Jの必要性を述べ，ポリ袋l乙メ
タノーノレを入れ加熱して影張させる実験などを提案して
いる。思いがけない現象，予想外の現象に直面させる乙
とによって児蜜の知的好奇心を引き起乙す乙とは教授効
果を高める方法の一つであると言えるだ、ろう。乙の観点
から言うと， I物理実験は大きくJという経験法則は極
端な結果を示す乙とによって， r鯖きJ，r新奇さJ，r迫
力感」の「程度Jを大きくし，教授効果を高めるという
乙とを言いあらわしたものであるとも震えよう。この説
明は，実験Eの結果でも述べたように，長いひもを用い
て球入れを行なった幼児の方が，楽しんでゲームを行なっ
ていたという事実を解釈する手がかりとなるものである。
ではいかなる実験でも実験装穫を大きくすれば知的好奇
心が生じて学習効果が高まると言えるであろうか。確か
l乙，大きな実験装置を見せるだけでも，またそれが生み
出す実験効果の大きさを考えてみても大きな装置であれ
ば「新奇さJ，I驚き」の効果は大きいであろう。しかし，
今までの研究では「驚き」などによって学習を動機づけ
る場合，動機づけの最適水準を考慮する乙との必要性が
指摘されている。乙の点に関して細谷 (1976)が提案し
た「くみかえ型ストラテジー」の分析が参考になる。細
谷は学習者が誤まった判断基準(干E，ル・パー)を持つ
場合それを組みかえる方法として， rドヒャー型Jスト
ラテジーと「じわじわ型」ストラテジーを提案し，自分
の予想と反する結果を提示される「ドヒャー型」ストラ
テジーでは「ドヒャ一一発で正しい方向へのくみかえが
もたらされる場合」があると同時に「自己の否のみを認
めざるをえないというショックに終る場合Jもあると述
べている。後者のような反応が生じた場合には， Iドヒ
ャー型」ストラテジーは当該学習目標の達成にとって妨
害的に作用する可能性があるという乙とである。乙のよ
うに「篇きJが単なる「驚き」のみに終ってしまうとい
う乙とは， I実験は大きく」という経験法則の場合にも
十分ありうる。学習者が強い百を持っている場含，実
験結果の大きさが「意外性」そしてそれに伴なう強い違
和感のみを引き起乙す場合には学習が促進され得ないで
あろう。従って「実験は大きく」という経験法則は強い
ZEが存在しない場合に成立する乙とが予想されるので
ある。
以上，実験装置を大きくした場合の学習効果について，
心理学の観点から 2つの可能な説明を行ない，合わせて
その限界を指摘した。今後， I次元抽出の困難さ」及び，
「学習者の持つEEの違いJによって， 実験装置を大き
くする乙とによる学習効果がどのように異なるかを検討
する乙とが課題となるであろう。
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THE EFFECT OF DIFFERENCE IN SIZE OF EXPERIMENT 
APPARATUS ON RULE LEARNING 
Toru Tatsuki 
Two experiments were conducted to examine the effect of the difference in the size 
of experiment apparatus on rule learning. 
In Exp. I, college students were divided into two groups. For Group I (N =44), a pre-
test, a lecture on size-constancy and an experiment using two disks (One was 60 em in dia-
meter and the other 30 em. ) were given. For Group II (N =22), the same pre-test, a lecture 
and an experiment were given. But the disks used for Group II were different from those 
for Group I. One was 10 em in diameter and the other 5 em. Five weeks later, these two 
groups received a size-constancy test as the post-test. 
In Exp. II, kindergarten children (N =40) were divided into two groups. The Ss in 
Group I learned the rule of the period of oscillations by throwing balls into two baskets. 
One basket was suspended with a string 2 m in length, while the other with a string 40 em 
in length. The Ss in Group II learned the rule while playing the game. In this case, the 
strings used were different from those for Group I. One string was 80 em in length and the 
other 40 em. 
The results obtained from Exp. I and Exp. II were as follows : 
(a) Group I showed significantly -better performance in the post-test both in Exp. I 
and in Exp. II. 
(b) In Exp. II, most of the children thought that the pendulum moves slower when 
the length of the string is shorter. 
These results were discussed with reference to the degree of cue-distinctiveness and to 
the effect of cognitive motivation aroused by "novelty" and "surprisingness". 
Key words : rule learning, science education, scientific experiment 
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